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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Leistungs-Halb-
leiterbauelement mit einem Halbleiterkérper, mit einer
anodenseitigen und einer katodenseitigen Kontakielek-
trode aus einem Metall, dessen thermischer Ausdeh-
nungskoeffizient von dem des Halbleiterkérpers ab-
weicht, und mit mindestens zwei unter Druck stehenden
aufeinanderliegenden Kontaktflachen zwischen dem
Halbleiterkérper und den Kontaktelektroden.

Solche Leistungs-Halbleiterbauelemente  sind
Stand der Technik (man vgl. z.B. die DE-AS 1 185 728).

Bei Leistungs-Halbleiterbauelementen der oben
angegebenen Art tritt das Problem auf, daf3 sich die un-
ter Druck aufeinanderliegenden Kontakiflachen wegen
ihrer unterschiedlichen thermischen Ausdehnungskoef-
fizienten bei Lastwechseln relativ zueinander bewegen.
Dies kann zum Verschweif3en der Kontaktflachen durch
Reibung fuhren. Es hat daher in der Vergangenheit nicht
an Versuchen gefehlt, geeignete Materialpaarungen fir
die Kontaktflachen auszusuchen, bei denen ein Ver-
schweif3en nicht auftritt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Lei-
stungs-Halbleiterbauelement der angegeben Art derart
weiterzubilden, daf3 die Reibung der Kontaktflachen ge-
genlber bekannten Paarungen vermindert wird.

Dies wird dadurch erreicht, daB mindestens eine
der Kontaktflachen mit einer Schicht versehen ist, die
aus einer amorphen Kohlenstoff-Metallverbindung be-
steht.

Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand
der Unteranspriche.

Die Erfindung wird anhand von vier Ausfihrungs-
beispielen in Verbindung mit den Figuren 1 bis 4 naher
erlautert. Die Figuren zeigen jeweils die Seitenansicht
auf ein ungekapseltes Leistungs-Halbleiterbauelement.

Die Anordnung nach Figur 1 hat einen Halbleiter-
kérper 1 mit Katodenkontakien 2. An den Halbleiterkér-
per ist katodenseitig eine Kontaktelekirode 3 ange-
driickt, an die Anodenseite eine Kontaktelektrode 5. Die
dem Halbleiterkérper 1 zugewandten Kontakiflachen
beider Kontaktelekitroden sind mit 4 bzw. 6 bezeichnet.

Die Kontaktelekiroden bestehen Ublicherweise aus
Kupfer, der Halbleiterkérper aus Silizium. Kupfer und Si-
lizium haben stark voneinander abweichende thermi-
sche Ausdehnungskoeffizienten. Um die Reibung zwi-
schen den Kontaktelektroden 3, 5 einerseits und dem
Halbleiterkérper andererseits gering zu halten, sind die
Kontaktflachen 4, 6 mit je einer Schicht 7, 8 versehen,
die aus einer amorphen Kohlenstoff-Metallverbindung
besteht. Diese Kohlenstoff-Metallverbindung kann z.B.
eine Kohlenstoff-Wolframverbindung oder eine Kohlen-
stoff-Molybdanverbindung sein. Eine solche amorphe
Schicht erhalt man, indem die Verbindung z. B. durch
Sputtern eines Metall- oder Metallcarbid-Targets in ei-
ner Argon-Kohlenwasserstoffatmosphéare abgeschie-
den wird. Dies kann in einem Hochfrequenz- oder
Gleichspannungsfeld geschehen. Solche Verfahren
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sind an sich bekannt und werden hier daher nicht be-
sonders erlautert. (Man vergleiche z.B. den Artikel von
Dimigen und Klages "Microstructure and wear behavior
of metal-containing diamond-like coatings" in Surface
and Coatings Technology, 49(1991), S. 543-547.) Fir
den erwahnten Zweck hat sich eine Dicke zwischen 0,5
und 10 um als ausreichend erwiesen.

Bei den genannten Materialien besteht ein Zusam-
menhang zwischen spezifischem Widerstand und dem
Reibungskoeffizienten der abgeschiedenen Schichten.
Dieser Zusammenhang ist ebenfalls aus der obenge-
nannten Literatur bekannt. Mit zunehmendem Metall/
Kohlenstoffverhaltnis nimmt der Schichtwiderstand ab
und der Gleitreibungskoeffizient zu. Das Herstellverfah-
ren erlaubt eine Einstellung dieser Gréen. Fir die Her-
stellung einer die elekirischen Eigenschaften des Bau-
elements unbeeinfluBt lassende Gleitschicht empfiehlt
sich im Falle des Systems Wolfram/Kohlenstoff ein
Atomverhalinis zwischen 0,1 und 0,2. Kann ein be-
stimmter Widerstand zugelassen werden, ist der Uber-
gang zu kleineren W/C-Werten (<0,05 z.B. 0,02) unkri-
tisch, da der Reibungskoeffizient dadurch weiter verrin-
gert wird.

Es ist auch méglich, die Schichten auf Kontaktelek-
troden aufzubringen, die aus einem anderen Metall als
Kupfer bestehen, z.B. aus Aluminium oder Silber.

Das Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 2 unterschei-
det sich von dem nach Figur 1 im wesentlichen dadurch,
daB zwischen den Kontaktelekiroden 3, 5 und dem
Halbleiterkérper 1 Scheiben 10, 14 angeordnet sind, de-
ren thermischer Ausdehnungskoeffizient zwischen dem
des Silizium des Halbleiterkérpers und dem des Kupfers
der Kontakielektroden liegt. Die Scheiben 10, 14 kén-
nen in bekannter Weise aus Wolfram oder Molybdéan be-
stehen. Die Scheibe 14 ist auf ihrer der Kontakiflache 4
der Kontaktelekirode 3 zugewandten Seite mit einer
Schicht 15 und auf ihrer dem Halbleiterkérper 1 zuge-
wandten Seite mit einer Schicht 16 versehen. Beide
Schichten bestehen aus der amorphen Kohlenstoff-Me-
tallverbindung. Die Scheibe 14 liegt Uber die Schichten
15, 16 lediglich unter Druck an der Kontakielekirode 3
bzw. am Halbleiterkérper 1 an. Anodenseitig ist der
Halbleiterkérper stoffschlissig, z.B. durch Legieren
oder Niedertemperaturverbindung, mit einer Scheibe 10
verbunden, deren thermischer Ausdehnungskoeffizient
zwischen dem des Siliziums des Halbleiterkdrpers und
dem des Kupfers der Kontaktelekirode 5 liegt. Die
Scheibe 10 hat eine der Kontaktelekirode 5 zugewandte
Kontaktflache 11, die mit einer Schicht 12 versehen ist.
Auch die Schicht 12 besteht aus der amorphen Kohlen-
stoff-Metallverbindung. Die anodenseitige Kontaktelek-
trode 5 liegt mitihrer dem Halbleiterkérper zugewandten
Kontaktflache 6 lediglich unter-Druck an der Schicht 12
an, ist mit dieser also nicht stoffschllissig verbunden.

Bei Lastwechseln kann sich daher die Scheibe 14
unter geringer Reibung lateral sowohl relativ zur Kon-
taktelekirode 3 als auch zum Halbleiterkdrper 1 bewe-
gen. Ebenso kann sich die Kontaktelektrode 5 lateral re-
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lativ zur Scheibe 10 und zum Halbleiterkdrper 1 bewe-
gen.

Das Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 3 unterschei-
det sich von dem nach Figur 2 im wesentlichen dadurch,
daB zwischen dem Halbleiterkdrper 1 und der anoden-
seitigen Kontaktelektrode 5 eine Molybdan- oder Wolf-
ramscheibe 18 liegt, die beidseitig mit Schichten 19, 20
aus der amorphen Kohlenstoff-Metallverbindung verse-
hen ist. Dabei liegt die Scheibe 18 ber die Schichten
19, 20 lediglich unter Druck am Halbleiterkérper 1 bzw.
an der Kontaktelektrode 5 an. Hier ist ein reibungsarmes
laterales Gleiten der Scheibe 18 sowohl gegen den
Halbleiterkérper 1 als auch gegen die Kontaktelekirode
5 méglich.

Das Atomverhdlinis von Metall zu Kohlenstoff muf3
nicht Gber die Dicke der Schicht konstant sein. Es kann
auf der Oberseite von dem auf der Unterseite abwei-
chen. Im Ausfilihrungsbeispiel nach Figur 4 hat die an
der Kontaktelektrode 3 anliegende Teilschicht 21 ein hd-
heres Atomverhalinis von Metall zu Kohlenstoff als die
far den gleitenden Druckkontakt vorgesehene Teil-
schicht 22. Erstere hat somit einen niedrigen Wider-
stand, letztere einen niedrigen Reibungskoeffizienten.
Die Schicht 21 hat vorzugsweise eine gréBere Dicke als
die Schicht 22. Damit 148t sich ein niedriger Kontaktwi-
derstand mit guten Gleiteigenschaften kombinieren.

Patentanspriiche

1. Leistungs-Halbleiterbauelement mit einem Halblei-
terkdrper (1), mit einer anodenseitigen und einer
katodenseitigen Kontaktelekirode (5,3) aus einem
Metall, dessen thermischer Ausdehnungskoeffizi-
ent von dem des Halbleiterkérpers abweicht und mit
mindestens zwei unter Druck stehenden, aufeinan-
derliegenden Kontakiflachen (4, 6) zwischen dem
Halbleiterkérper und den Kontaktelektroden,
dadurch gekennzeichnet, da3 mindestens eine
der Kontakiflachen (4, 6) mit einer Schicht (7, 8) ver-
sehen ist, die aus einer amorphen Kohlenstoff-Me-
tallverbindung besteht.

2. Leistungs-Halbleiterbauelement nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, da3 die Schicht (7, 8)
auf der dem Halbleiterkérper (1) zugewandten Kon-
taktflache (4, 6) der Kontaktelekiroden (3, 5) ange-
ordnet ist.

3. Leistungs-Halbleiterbauelement nach Anspruch 1
oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daf3 zwischen minde-
stens einer der Kontaktelekiroden (3, 5) und dem
Halbleiterkérper (1) eine Scheibe (10, 14; 14, 18)
aus einem Metall angeordnet ist, dessen thermi-
scher Ausdehnungskoeffizient zwischen dem der
Kontaktelekiroden und dem des Halbleiterkdrpers
liegt, und daB die Scheibe auf beiden Kontakifla-
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chen mit der Schicht (15, 16; 19, 20) versehen ist.

4. Leistungs-Halbleiterbauelement nach Anspruch 1
oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daf3 mit dem Halbleiter-
kérper (1) anodenseitig eine Scheibe (10) stoff-
schlissig verbunden ist, die aus einem Metall be-
steht, dessen thermischer Ausdehnungskoeffizient
zwischen dem des Halbleiterkérpers und dem der
anodenseitigen Kontaktelektrode (5) liegt und dafi3
die der Kontaktelekirode (5) zugewandte Kontakt-
flache (11) der Scheibe mit der Schicht (12) verse-

hen ist.

5. Leistungs-Halbleiterbauelement nach einem der
Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, da3 das Metall der
Schicht Wolfram ist.

6. Leistungs-Halbleiterbauelement nach einem der
Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, da3 das Metall der
Schicht Molybdan ist.

7. Leistungs-Halbleiterbauelement nach einem der

Anspriche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, daB das Atomverhalt-
nis von Metall zu Kohlenstoff zwischen 0,02 und 0,2
liegt.

8. Leistungs-Halbleiterbauelement nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, daf3 das Atomverhalt-
nis zwischen 0,1 und 0,2 liegt.

9. Leistungs-Halbleiterbauelement nach einem der
Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, da3 die Schicht etwa
0,5-10 um dick ist.

10. Leistungs-Halbleiterbauelement nach einem der
Anspriche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daB das Atomverhalt-
nis von Metall zu Kohlenstoff der Schicht (7, 8; 15,
16; 12; 19, 20) auf ihrer Oberseite von dem auf ihrer
Unterseite abweicht.

Claims

1. Power semiconductor device with a semiconductor
body (1), with an anode-side and a cathode-side
contact electrode (5, 3) made of a metal whose ther-
mal expansion coefficient differs from that of the
semiconductor body, and with at least two contact
areas (4, 6), which lie on one another and are sub-
jected to pressure, between the semiconductor
body and the contact electrodes,
characterized in that at least one of the contact ar-
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eas (4, 6) is provided with a layer (7, 8) composed
of an amorphous carbon-metal compound.

Power semiconductor device according to Claim 1,
characterized in that the layer (7, 8) is arranged on
that contact area (4, 6) of the contact electrodes (3,
5) which faces the semiconductor body (1).

Power semiconductor device according to Claim 1
or 2,

characterized in that a plate (10, 14; 14, 18) is ar-
ranged between at least one of the contact elec-
trodes (3, 5) and the semiconductor body (1), which
plate is made of a metal whose thermal expansion
coefficient lies between that of the contact elec-
trodes and that of the semiconductor body, and in
that the plate is provided with the layer (15, 16; 19,
20) on both contact areas.

Power semiconductor device according to Claim 1
or 2,

characterized in that a plate (10) is connected by a
material joint to the semiconductor body (1) on the
anode side, which plate is composed of a metal
whose thermal expansion coefficient lies between
that of the semiconductor body and that of the an-
ode-side contact electrode (5), and in that contact
area (11) of the plate which faces the contact elec-
trode (5) is provided with the layer (12).

Power semiconductor device according to one of
Claims 1 to 4,

characterized in that the metal of the layer is tung-
sten.

Power semiconductor device according to one of
Claims 1 to 4,

characterized in that the metal of the layer is mo-
lybdenum.

Power semiconductor device according to one of
Claims 1 to 6,

characterized in that the atomic ratio of metalto car-
bon lies between 0.02 and 0.2.

Power semiconductor device according to Claim 7,
characterized in that the atomic ratio lies between
0.1and0.2.

Power semiconductor device according to one of
Claims 1 1o 8,

characterized in that the layer has a thickness of
about 0.5-10 pm.

Power semiconductor device according to one of
Claims 110 9,

characterized in that the atomic ratio of metalto car-
bon of the layer (7, 8; 15, 16; 12; 19, 20) differs on
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the upper side of the said layer from that on the low-
er side of the said layer.

Revendications

Dispositif & semi-conducteur de puissance, com-
prenant un corps & semi-conducteur (1), compor-
tant c6té anode et coté cathode une électrode de
contact (5, 3) composée d'un métal dont le coeffi-
cient de dilatation thermique est différent de celui
du corps a semi-conducteur, et comprenant entre
le corps a semi-conducteur et les électrodes de
contact au moins deux surfaces de contact (4, 6)
placées l'une au-dessus de l'autre et mises sous
pression, caractérisé en ce qu'au moins une des
surfaces de contact (4, 6) est pourvue d'une couche
(7, 8), laquelle est constituée par un composé amor-
phe de métal et de carbone.

Dispositif & semi-conducteur de puissance selon la
revendication 1, caractérisé en ce que la couche (7,
8) est disposée sur la surface de contact (4, 6)
orientée vers le corps & semi-conducteur (1) des
électrodes de contact (3, 5).

Dispositif & semi-conducteur de puissance selon la
revendication 1 ou 2, caractérisé en ce qu'entre au
moins une des électrodes de contact (3, 5) et le
corps & semi-conducteur (1) est disposée une pla-
quette (10, 14; 14, 18) composée d'un métal dont
le coefficient de dilatation thermique se situe entre
celui des électrodes de contact et celui du corps a
semi-conducteur, et en ce que la plaquette est pour-
vue sur les deux surfaces de contact de la couche
(15, 16 ;19, 20).

Dispositif & semi-conducteur de puissance selon la
revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que coté
anode une plaquette (10) est reliée intimement au
corps a semi-conducteur (1), qui est composée d'un
métal dont le coefficient de dilatation thermique se
situe entre celuidu corps a semi-conducteur et celui
de I'électrode de contact (5) c6té anode, et en ce
que la surface de contact (11) de la plaquette orien-
tée vers I'électrode de contact (5) est pourvue de la
couche (12).

Dispositif & semi-conducteur de puissance selon
l'une des revendications 1 a 4, caractérisé en ce
que le métal de la couche est du tungsténe.

Dispositif & semi-conducteur de puissance selon
l'une des revendications 1 a 4, caractérisé en ce
que le métal de la couche est du molybdéne.

Dispositif & semi-conducteur de puissance selon
l'une des revendications 1 a 6, caractérisé en ce
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que le rapport atomique métal/carbone est compris
entre 0,02 et 0,2.

Dispositif & semi-conducteur de puissance selon la
revendication 7, caractérisé en ce que le rapport
atomique est compris entre 0,1 et 0,2.

Dispositif & semi-conducteur de puissance selon
l'une des revendications 1 a 8, caractérisé en ce
que I'épaisseur de la couche est de I'ordre de 0,5 &
10 um.

Dispositif & semi-conducteur de puissance selon
l'une des revendications 1 a 9, caractérisé en ce
que le rapport atomique métal/carbone de la cou-
che (7,8;15,16;12; 19, 20) sur sa face supérieu-
re est différent de celui sur sa face inférieure.
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